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Uber den Vulcanismus als kosmische Erscheinung.

Vou dem w, M. ¢, Tschermak.

Bei Gelegenlieit einer Besprechung der wahrscheinlichen
Bildungsweise der Meteoriten erwithnte ich bereits, dass, nach
den bisher gewonnenen Erfahrungen zu urtheilen, der Vulea-
nismus  nieht auf unsere Erde besehriinkt, vielmehr eine
kosmische Erscheinung sei in dem Sinne, dass alle Gestirne in
ihrer Entwicklung cine vuleanisehe Phase durchmachen.

Die Betrachtung der Formen. welche die Mondberge dar-
bieten, regte schon vor zweihundert Jahren den scharfsinnigen
Robert Hooke zu dem Gedanken an, dass jene Trichterformen
dureh Eruptionen von Dimpfen hervorgebracht sein diirften.
Seitdem sind iihnliche [deen mehrfach ausgesprochen worden,
und in der letzten Zeit haben Nasmyth und Carpenter nach
sorgfiltiger Beschreibung und Darstellung jener Bergtormen
deren eruptive LEntstehung aut Grundlage einer neuen Hypo-
these zu erkliven versucht.

Die Sonne bietet uns noch gegenwiirtig das Sehauspiel
heftiger Ausbriiche auf ihver Oberfliiche. Die speetroskopischen
Beobachitnngen, welche, allenthalben von ausgezeichneten For-
sehern angestellt, die Natur dieses Centralkérpers mehr und
mehr enthiillen, ergeben als wothwendigen Schluss, dass fort-
withrend und an vielen Punkten glithende Gasmassen mit un-
glaublicher Geschwindigkeit aus dem Innern hervorbrechen.
Diese und andere damit zusammenhiingende Veriinderuugen der
Sonnenoberfliche brachten schon vor einigen Jahren Zillner
zu der Uberzeugung, dass dieselben in ilirem Wesen wit den
vuleanischen Erscheinungen der Erde iibereinstimmen und
nur ihrer Intensitiit nach davon unterschieden scien. Das
plotzliche Aufleuchten mancher Sterne, nnter welehen der
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rdetzt von J. 1 Jo Sehmidt im Sternbilde des Sehwanes walir-
genommene am eifrigsten beobachtet wurde, erfiilhirt gegenwiirtig
cine Dentung im Sinne grossartiger Ausbriiche des fenerfliissi-
cen Innern jener Himmelskorper.

Das Studium der Meteoriten bhietet fernere Gelegenheit, die
Vorstellung von einem allgemeinen Valcanismus weiter zu ent-
wickeln. Dic Meteoriten haben Formen, welche beweisen, dass
sie lange vor ihrer Annéiherung an die Exdedoreh Zertrinmmerung
aus grosseren Massen hervorgegangen sind. Sehr vicle von
ihnen zcigen ein Gefiige, welches mit demjenigen  hestimmter
videanischer Tufte iibereinkomnnt.

Darauf gestiiczt habe ich vor Kurzem die Ansicht entwickelt,
dass die Meteoriten Auswiirflinge kleiner Planeten seien, welche
ein Stadinm heftiger valeaniseher Thiitigkeit dnrchliefen nnd
withrend dieser Zeit ganz oder zunm Theil in Tritmmer aunfgelost
wurden. !

Es ixt mun moglich, dass die Iier genannten Erscheinungen
untereivander und mit den vuleanischen Erscheinuugen der
iirde in keinem Zusawmenhange stehen, es ist moglich, dass die
Almlichkeit in den besprochenen Thiitigkeiten cine bloss fiusser-
liche ist. Wir sind aber gencigt, einen solehen Zusammenhang
anzunelmen, denn jede eigentliche Forschung heginnt mit der
Voraussetzung einer Zusanmmengehorigkeit der Erscheimmgen.
Neitdem die spectroskopischen Beobachtungen die Gleichartig-
keit der Materic in unserem Sonnensysteme nnd weiter hinaus
lelirten, ist es uns aber seln nahe gelegt, alle jene eruptiven
Bewegungen von derselben Eigenschatt der in den Himmels-
korpern sich wiederholenden Stofte abzaleiten.

Wir hoffen demmach dahin zu gelangen, jene merkwiirdigen
Erscheinungen aunt dieselbe Weise zu erkliiren wie den Vileanis-
mus der Erde.

Die Aufgabe, welche zn lisen ist, besteht darin, cine An-
nahme zu finden, aus der sich alle hierher gehorigen Walr-
nehmungen folgerichtiz ergeben. Eine ganz nene Hypothese
zu suchen wird kawm nothig sein, denn seitdem ein Plato, ein

t Diesc Berichte 1875, Bd. 71, Abth. I1. pag, 661,
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Strabo sowie ein Seneca, Lnerez n. A ihre Ideen itber die
Ursache jener Erscheinungen anssprachen, bis zir hentigen Zeit
waren viele Forscher bemiiht, eine Grnndlage zn gewinnen, welche
die Erkliirung des tellurischen Vuleanismus ermiiglieht. Es diirfte
demnach geniigen, dic wichtigsten der bisherigen Versnche zu
pritfen, um zu erkennen, ob eine der vorgebrachten Ideen der
Ubertragung ant die ansserivdischen Erscheinnngen mnd  der
Ausdelmung auf die kosmischen Verhiiltnisse filiig sei.

Eine grosse Anzall der Geologen ist hente der Ansicht, dass
die vuleanisehen Phiinomenc der Erde durch das Zusammen-
treffen des in dic Tiefe sickernden Wassers mit dem heissen Erd-
mnern vollstiindig erklirt werden kiinnen. In der That ergehen
sich viele an den Vulcanen gemachte Wahrnehmungen unge-
zwungen aus der Hypothese eines feurig fliissigen Erdinnern,
aus der Annahme von Spalten in der Erdrinde und ans der
unzweifellaften Verbreitung des Wassers in dieser Rinde.

Diese Annahme, welehe dureh L. v. Bueh und A, v. Hinom-
holdt begiinstiet, die aber spiiter dureh Const. Prevost,
Serope, Dana, Daubrée w A, modificirt warde, hat sich
allmiiliz den Erfabringen der Physik iiber das Verhalten der
Fliissigkeiten und Diimpfe bei hohem Drucke angepasst.

Das Wasser, welches in Folge der Sehwere sich ant Spalten
abwiirts bhewegt, erleidet den Druck der ganzen dariiberstehen-
den Wassersiiule,  Dnreh denselben wird es weiter abwiirts
durch die feinsten Kliifte und capitlaren Offnungen gepresst, bis
es in jene Tiefen gelangt, in welehen nach jener Hypothese eine
sehr hohe Temperatir herrseht. Das Wasser kann sich hier
unter dein hohen Drucke nicht in Dampt verwandeln, sondern es
vereinigt sich mit der heissflitssigen Schmelze zu einem Magina,
welehes fiihig ist zu explodiren; sobald der Druck abnimmt.

Dort wo die Erdrinde von solehen Spalten durchsetzt ist,
die bis aut den fliissigen Inhalt der LErde hinabreichen, steigt
jenes Magma empor, und zwar zufolge des Druckes der Erdrinde
auf das flitssige Innere. In die Nithe der Erdoberfliiche gelangt,
wo der Druck gering ist, explodirt dieses Magma, liefert Wasser-
dampf und Lavastaub, die tiefer liegenden Masgen werden
dadurch anch vom Drneke befreit, kochen anf, wnd driingen
empor als Lava,
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So ungefiihr denken sich gegenwiirtig die meisten Anhiinger
jener Hypothese den Vorgang bei vuleanischen Fruptionen. Die
heissen Quellen sind nach ihrer Ausieht aufsieigende Quellen,
deren Wasser aus der Atmosphiire stammt, auf Spalten bis in
die warme Tiefe dringt, und vou dort nach dem Grundsatze der
communicirenden Rilren auf anderen Spalten emporgedriingt
wird.

Die Erdbeben sind, soferne sie nicht dnreh Verschiebuungen.
Trennungen und Einstiirze innerhalb der Rinde entstehen, ent-
weder dureh Sehwankungen des fliissigen Erdinnern oder dureh
unterirdische Explosionen jenes Magina verursacht.

Obgleich die Annalune cines heissfliissigen Erdinnern dureh
die Fortselritte der Astrophysik eine bedeutende Stiitze erhalten
hat, obwohl demmach eine kiinftige Theorie des Vuleanismus
diesen Boden kamm verlassen diirfte, so ist doch die zuvor an-
gedeutete Evklirung, welche das Wasser als cinziges Agens an-
ninmmt, keine vollstiindig geniigende, weil sie nieht fiir alle vul-
canischen Erscheinungen ansreicht und die Ausdelimung  anf
andere Mimmelskorper nicht gestattet.

Wenn die Ursache der valeanischen Eruptionen einzig in
dem eindringenden Wasser und dem heissen Erdinnern lige, so
wiirde nicht einzusehen sein, woher die Unregehuiissigkeit und
die grosse Seltenheit der Eruptionen kommt, Aut der einen
Neite wirkt das Wasser, welches bestiindig in die Tiefe dringt,
continuirlich, ebenso ist dic zweite Ursache eine continuitliche.
Auf der anderen Seite aber erfolgen die vuleanisehen Eruptionen
discontinuirlieh, selten und unregehniissig.

Den angenommenen Ursachen zutolge kimnte das Resultat
von zweierlei Art scin. Die vuleanischen Ernptionen wiissten
entweder continnirlich sein, es miixsten auf den vuleanischen
Spalten bestiindige Ausbriiche erfolgen nad es wiire ein gross-
artiger vuleanischer Kreislaut' des Wassers lergestellt, so lange
das Erdinnere heiss bleibt — oder die Eruptionen miissten
periodisch erfolgen, indem dic Periodicitiit von der Schwerkraft
veranlasst wurde wie bei dem Geisyr-Phiinomen.

Weder das Eine noch das Andere trifit zu, und gegeniiber
der Ricsengrdsse der angenommenen wirkenden Ursachen st
dasjenige, was von der Erde durch die vuleanischen EKruptionen
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geleistet wird, ein so geringer Betrag, dass dieses Missverhiiltuiss
allein zur Geniige zeigt, dass der Zusammenhang kein directer
sein konne.

Findet die Hypothese schon hier cinige Sehwierigkeiten, so
verliisst sie uns vollstindig bei der Erklirung der ehemischen
Verhiiltnisse. Der Vesuy, der Atna, die Eraptionen auf Santorin
und auf Island liefern nach den Untersuchungen von Bunsen,
Ch. 5. C.Déville, Boussingault, Fouqué n. A. nicht bloss
Wasserdimpfe, sondern aueh verschiedene andere Dimpfe und
Gase wie Salzsiiure. sehweflige Siinre, Scehwetelwasserstoftgas,
Kollensiure, Kohlenwasserstotfe, Wasserstoffgas, Stickstotfgas,
Ammoniakgas ete. Die Salzsiure kann man allerdings ans der
Zersetzung des im eingedrungenen Meerwasser enthaltenen Koeh-
salzes ableiten, die schweflice Siiure und den Sehwetelwasser-
stoft schon sehr sehwierig von der sehwetelsauren Magunesia nnd
dem xehwefelsauren Natron des Meerwassers, und zwar sowoill
i qualitativer Hinsieht als auveh deshatb, weil die Quantitiiten
in keiner Beziehung wit der Zusammensetzung des Meervasssers
stehen.! Wie sollen aber die nugeheuren Mengen von Kohlenséiure
‘erkliirt werden, welche aus dem vuleanisehen Boden dringen ?

Wie bei den voleanischen Emanationen evgeht es bei den
von heissen Quellen emporgebrachten Stotfen. Zwarsind dieselben
noch viel zn wenig untersucht, aber das Beobachtete geniigt, nn
die hier eintretenden Sehwierigkeiten zu zeigen. Wiederum sind
es vor Allem die gewaltigen Mengen von Kohlensiiure, welelie
von so vielen Quellen ansgehancht werden, die der Erklirung
spotten. Bisehot denkt sich in der Tiefe Kalksteiniager, welche
dureh die Hitze allein oder dureh heisse kieselhaltige Wiisser
zersetzt werden, so dass freie Kohlensiinre entsteht. Es ist aber
sehr misslich, unter jedem Vulean, unterhalb jeder Sauerquelle
ein Kalksteinlager annehmen zu miissen, umsomehr, da in Gegen-
den, deren Boden aus Granit und Gueiss bestelit, die Existenz
solcher Lager dfters geradezu hochst unwahvseheinlieh ist.

Die besproehene Vuleanhypothiese, welehe nur das Wasser
und die Hitze als Agentien voraussetat, erseheint somit in ehemi-
seher Hinsieht zu unvollstindig, nm die Erseheinungen auf der

t Vgl Ch, S, Claire Déville in Cpt. rend. 1375, Bd. 30, pag. 833.
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Frde klar zu machen, sie erlaubt ferner keine Anwendung anf’
den Mond, welcher mit kratertoneigen Bildungen itherdeckt ist,
aber keine Spur einer fritheren oder spéteren Wasserbedeckung
zeigt, und sie gibt aueh kein Mittel an die Hand, die vuleanische
Bildung und die Zertriimmernng jener Massen, von welchen die
Meteoriten herrithren, auf bekannte Thatsachen zariiekzufithren,
nmsomehr als die letzteren niemals cine Alnlichkeit mit nnseren
Laven oder mit sedimentiiren Gesteinen erkennen lassen.

Eine andere Idee, welehe in der letzten Zeit viel disentirt
wird, ist neneren Datnms.  Seitdem die Verwandlung meehani-
seher Bewegung in Wiirme aunfnerksamer verfolgt wird, und
sich dareh die Bemithangen eines Rumtord, Clapeyron,
R. Maver, Clausius, W. Thomson, Joule w. A. cine neuwe
Auffassnng der Wirmeerseheinungen entwickelte, hat es nicht
an Versuchen gefehlt. die gewonnene Einsicht auch fiir den Val-
canismus zu verwerthen. Die Hitze, welche bet den vuleanisehen
Erscheinungen beobachtet wird, entsteht nach dieser Anmahme
durch das Niedersinken von Theilen der Erdrinde. In Deutsch-
land haben Volger und spiter Mohr diesen Vorgang walr-
scheinlich zu wmachen gesucht, in der letzten Zeit fand die Idee’
an R, Mallet einen Vertheidiger, welcher die Rechnung und das
Experiment zu Hilte nahm, wm derselben Anerkennung zu
verschatten, !

Mallet geht von der Annahme auns, dass die Erde im
Frkalten begritfen sei, and dass hei ihrer Abkiihlung im Inneren
dureh Zusammenziehung Hohlriinme entstehen. Dadureh  wird
der Raum geschaffen, in welehen iiberlagernde Stiicke der Erd-
kruste, die von Spalten hegrenzt sind, hinabsinken. Die so ent-
standene Bewegung verwandelt sich in Witrme und diese hringt
das Gestein an den Spalten zim Schmelzen. Zu der Schinelze ge-
Jangt herabsickerndes Wasser, daher die Evuption. Mallet geht
itbrigens sehr ausfiilirlich darani ein, dass alle Theile der Erd-
kruste micht nur nach abwiirts einen Drnek austiben, sondern

1 Philos. Transactions Bd. 163, pag. 147. Ubersetznng von A.
v. Lasaulx in den Verh. d. naturhist. Vereins d. preuss. Rheinlande
Jahrg, 32, Bd. 2. Die Ausichten Volger's und Mohr's besprochen in
Pfaft: Allgem. Geologie pag. 12—24,
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aueh nach der Scite driicken, so dass aueh dann eine ruek-
weise Bewegung eintreten kanu, wenn sich innerhalh der
Erdkruste eine Hohlung gebildet hat. Dureli den allenthalben in
der Erde herrsehenden Druek kann die Hohlung ansgetiillt, zuge-
quetschit werden, die so erfolgte Bewegung gibt Warme.

Mallet gibt sich Miihe, durch Versuehe zu zeigen, dass
durch Zerquetschen von Granit und anderen Gesteinen mittels
crosser darauf gelegter Lasten wirklich Warme entsteht, doeh
sind alle diese Experimente deren Resultat vorauszuschen war,
nicht im Stande, seine Aunschaunng zn stiitzen. Aueh wenn die
Voraussetzungen, niimlich die Znsammenziehung, die Bildung
von Hohlungen in der Erde und das Niedersinken und Quetsehen
zugegeben werden, so folgt doeh nur, dass die herabsinkende
oder in die Hohlung hineingepresste Erdmasse selir wenig
erwiirmt wird, denn die entstandene Wirne vertheilt sich auf
die ganze bewegte Masse, ferner aber aueli, wie dies ~chon von
J. Roth bemerkt wnrde, ' auf lange Zeitriume. Die Hihe des
Herabsinkens aber, und auf diese Hiolie kommt es hier haupt-
siichlich an, ist immer nur eine geringe. Von einer Erhitzung
des Gesteines bis zum Schmelzen kann demuach gar keine Rede
sein. Auch weun man durchwegs jene Verhiiltnisse annimmt,
welche der Malle t’schen Ansicht giinstig sind, berechnet sich
eine Temperaturerhohung von 15 bis 5° C. auf den vulecani-
schen Spalten, diese ist aber unfilig, irgend einen merkbaren
Eftect hervorzubringen (siche Anmerkung 1).

Die Schwiichen der Mallet’'sehen Ansicht haben J. Roth,
O. Fisher u. A. bheleuchtet 2 so dass von dersethen wohl ab-
gesehen werden kann und es fast iiberfliissig ist, darauf hinzu-
weisen, dass dieselbe nicht nurdureh die Beschatfenheit der Lava
widerlegt wird, welche ein Krystallmagma ist, und weder als
eine blosse Schiuelze, noch als Zerreibungsproduet der benach-
barten Gesteine erscheint, sondern dass die Hypothese auch die
chemischen Erscheinungen niehit zu erkliren vermag. Es ist
ausserdem einleuchtend, dass sie autf andere Himmelskorper
ebensowenig anzuwenden ist, wie auf die Erde.

t Zeitschr, d. d. geolog. Ges. 187D, pag. 5D0.
2 Phil. Mag. 1375, pag. 302,
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Eine eigenthiimliche EvkEirnng vuleanischer Erscheinungen,
welche sich aut die Bildung der Mondberge bezicht, riibrt von
Nasmyth mnd Carpenter her.! Dieselben denken sich den
Mond aus einer Masse bestehend, welche im starren Zuostande
ein grosseres Volnmen hesitzt als im fliissigen. Wenn eine  vor-
dem fliissige Kugel, die aus solchem Material besteht, mit einer
Erstarrungsrinde iiberzogen ist, wird sic Risse erhalten, wofern
dic Evstarrung weiter fortschreitet. Dureh diese Risse wird etwas
von dem fliissigen Inhalt an die Oberfliiche treten. Dies ist ganz
vichtig. Die Verfasser glauben aber, dass bei diesem Hervortreten
sich ernptive Erscheinungen entwickeln, dass Material empor-
geschlendert und Krater autgebaut werden knnen.

Obgleich es nun sicher ist, dass Korper, welche sich beim
Erstarren ausdehnen, im Stande sind, mit grosser Gewalt ihre
Hiille zu zersprengen, wie das Wasser. wenn es in einem ge-
schlossenen Getiisse friert, so gibt es anderseits gar kein Beispiel,
dass das Wasser, welches doch jahraus jahrein unter den ver-
schiedensten Umstiinden und sowohl in kleinen, wie in grossen
Mengen unter unseren Angen zum  Erstarren kommt, jemals
eraptive Erscheinungen und einen Antban von Kratern darbite.

Es ist allerdings dureh die Versuehie von William inQuebek
bekannt, dass der Stopsel, mit welchem cine mit Wasser gefiillte
Bombe versehlossen war, beim plotzlichen Erstarren des im Zu-
stande der Uberschmelzung befindlichen Wassers weit wegflog,
aber dieser Versneh liesse sich hochstens unter Zuhilfenahme
neuer Hilfshypothesen zur Erklirang von LErscheinungen ver-
wenden, bei welehen eine Kraterbildung erfolgte.

Wir wissen aber mit voller Sicherheit, dass in jeden Faile,
da beim Erstarren von IFliissigkeiten ein Heraussehleudern der
Masse, ein Autban von Trichtern ete. erfolgt, wie beim Erstarren
von Silber, schwarzkupfer, von wasserhaltigem Sehwefel, diese
Ernptionen von der plotzlichen Ausdehnung von Gasen oder
Diampfen herriiliven, und es erscheint deshalb das Anftreten dau-
ernder Eruptionen, durch welche Autschiittungskegel erzengt
werden, ohmne die Thiitigkeit von Gasen oder Dimpfen nieht
wohll denkbar.

1 The Moon. London 1874,
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Der Versueh von Nasmyth md Carpenter, welche der
Schwierigkeit entgehen wollten, die in der Abwesenheit merklicher
Mengen von Wasser sowie von Gasen und Dimpfen anf dem
Monde liegt, diirfte daher woll keinen allgemeinen Anklang
finden.

Um die vuleanische Hitze zu erkliren, sind auch ehemische
Vorgiinge angenommen worden, so von Davy die Verbrennung
von Kalinm beim Zusammentretfen mit Wasser, doch liess Davy
selbst diese Annahme wieder fallen, weil bei dem Zusammentreften
von Kalium und Wasser grosse Mengen von Wasserstoffgas ent-
wiekelt werden, withrend die Vuleane, nach den damaligen Er-
fahrungen, kein Wasserstotfeas anshanchen.

Npiter wurde von Bunsen in islindischen Fumarolen
Wasserstotfgas entdeckt, doch betraehtet Bunsen diese Beobach-
tung nicht als eine Stiitze der Davy’schen Hypothese, weil jene
Fumarolen neben dem Wasserstoffeas Kohlensiiure, aber kein
Kohlenoxydgas enthalten. Letzteres wiirde aber ans der Kohlen-.
siture entstehien, wenn ein solcher Vorgang wie die Zerlegung
von Wasser durch Kalinm statttiinde, welcher cine holie Temype-
ratur hervorruft.

Ausser den zuvor genannten Hypothesen ist noch eine sehr
alte, bis jetzt aber wenig entwickelte Anschanung anzufithren,
welehe die  vuleanischen Erscheinungen von der Thiitigkeit
solcher Gase nnd Dimpfe ableitet, welche ganz direct aus dem
Innern der Planeten hervorstromen. Der Gedanke ist in sehr
einfacher Form im Alterthume gehegt, spiiter zuweilen wieder in
den Vordergrund gestellt, aber erst 1842 von Angelot etwas
ausfithrlieher entwickelt worden. !

Naeh der letzteren Anschauung sind im Erdinnern, welehes
heissfliissig gedacht wird, Stotfe absorbirt enthalten, welche sieh
beim Erstarren gas- oder dampffsrmig entwickeln und, in den
~palten der Erdrinde aufsteigend, Eruptionen veranlassen. Die
aus den Vnlcanen, den Fumarolen, den heissen Quellen aufstei-

1 Bulletin de la soe. géol. de F. t. 13, p. 178, Frither schon (1834)
hatte Fournet die Idee kurz besprochen ibid. t. 4, p. 200, spiter auch
Delanoiie ibid. 2. ser., t. 27, p. 635, der letztere treilich ohne Lrwihnung

der Vorginger.
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genden Gase and Diimple stammen sonach aus dem flissigen ed-
mnern, in dem sie inirgend einer Form absorbirt enthalten waren.
Obgleieh sich die vuleanischen Phiinomene auf diesem Wege
ungezwangen erkliren lassen, so fand doelh Angelot bald nach-
her, dass er diese Erklirungsweise einsehriinken miisse, weil er
meinte, die geringe Menge des flisssigen Erdinnern, welche jithe-
lich zur lirstarrung kommt, set nicht hinreichend, die wiihrend
dieser Zeit von der Erde gelieferten vuleamschen Gase zu ent-
wickeh.!

Wenn man aber die Reehnung, welclie Angelot zu dieser
Beschriinkung tiihrte, genaner priift, so zeigt sich, von Reclmungs-
fehlern abgesehen, dass unter Zugrundelegung vonZahlen, welehe
der heatigen  Erfalirang entsprechen, ein giinstigeres Resultat
hervorgeht. Wenn man annimmt, dass von jener Wirmemenge,
welehe die Erde jithrlich dureh Abkiithiung verliert, die [Hiilfte
direet von dem heissen Erdinnern abgegeben, die andere Hiilfte
aber beim allmiiligen Festwerden des Erdinuern als Erstarrungs-
wiirme entwickelt wird, so ergibt sich ant’ Grandlage der Pois-
son’schen Zahlen, dass von dem Erdinnern, wofern selbes aus
fliissigem Eisen bestehiend gedacht wird, jilrlich ungefithr 190
Kubikkiiometer erstarren. Diese konnen aber, wie die bisheri-
gen Erfahrungen zeigen (s. Anmerkung 2), ganz wohl beim Er-
starren das SOfache ihres Volumens an Gasen und Dimpfen
ausgeben.  Diese Quantitiit wiirde aber geniigen, um 20,000
Yuleanschlote zu speisen, die sich das ganze Jalr hindureh in
heftiger Thiitigkeit befinden. (Genaueres in Anmerkung 3.)

Davaus ist zu erschen, dass die genunte Idec immerhin
eine Berechtigung hat, hei der Erklirung des Valeanismus be-
riicksichtigt zu werden. Dic Qnantitiit dessen, was nach dieser
Nehiitzang die Erstarrung des Erdinnern an Gasen und Diimpfen
lictern kann, ersclieint vollstiindig hinreichend, um die Eruptionen
autf der Erde zu veranlassen. Die Unregelmissigkeit in der Auf-
cinanderfolge der letzteren wiirde von Ungleichitrmigkeiten in
der Beschaftenheit des Erdinnern abzuleiten seiu,

Die chemische Zusannnensetzung der EKmanationen wiirde
darauf hinweisen. dass im Erdiunern in jenen Tieten, wo dic

t L e, pag. 3090
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Temperatur sehr hoeh, die Elementargase Wasserstoff, Sauerstoff,
Stiekstott, Chlor absorbirt vorhanden seien, dass ferner Sehwefel
und Kohlenstoff in erheblicher Menge in der heissfliissigen
Masse enthalten sein miisste.

Wenn wir nun hier einen Augenblick, der von Daubrée
ausgesprochenen Idee folgend, eine Verwandtschaft zwisehen dem
Erdinnern, und den Eisenmeteoriten annehmen, so werden uns
die Gase, welche in den letzteren absorbirt enthalten sind, Stoff
zum Vergleiche bieten. Die Untersuchungen von Graham, J. W,
Mallet, A. Wright haben nun gezeigt!, dass eine Anzahl von
Meteoreisen beim Erhitzen 1 bis 47 Voluine Gas liefern, welche
aus Wasserstott, Stickstofl. Kohlensiure und Kollenoxyd beste-
hen. Das Eisen von Ovifak, weleches von vielen Forschern fir
ein tellurisches gchalten wird, entwickelt nach Wohler und
Daubrée ungetitlir 100 Volume Gas, welches aus Kohlenoxyd
und Kohlensiiure bestelit. In den Meteoreisen ist ferner Kohlen-
stoff in der Gestalt von Graphit und Schwefel in der Form von
Sehwefeleisen (Troilit), Chlor in der Form von Eisenchloriir
verbreitet.

Der Vergleiel ist sonach der hier besprochenen Idee giinstig.
Dass kein freier Sanerstoff in den Meteoreisen gefunden wuarde,
stimmt mit der Voraunsetzung, dass diese Korper aus dem heiss-
flilssigen Zustande hervorgegangen seien; denn wenngleich der
Sauerstoff bei sehr hoher Temperatur im freien Zustande exi-
stirt, so wird er sich bei der Abkiithlung doch mit den hiezn
fihigen Stoffen verbinden. Unter den entwickelten Gasen sind
aber Kohlensiture und Kohlenoxyd, also Sanerstoftverbindungen,
und das Eisen von Ovifak enthiilt eine grosse Menge von oxy-
dirtem Eisen beigemiseht.

Der Vergleich wird deshalb kein unpassender, weil das
Verhiltniss der Gase in den Meteoriten ein anderes als in den
vileanischen Fmanationen der Erde, denn die Meteoriten ver-
rathen uns nicht, wie viel von den einzelnen Stoffen darin absor-
birt enthalten war, so lange sie fliissig gewesen, sondern nur,
wie viel nach dem Erkalten als Uberrest darin zuriickgeblieben

t A, Wright American Journal of Se. 1876. April- und Septem-
ber-Heft.
Sitzb.d. mathem.-naturw. Cl. LXXV. Bd. I. Abth. 11



162 Tschermak,

Der Vorgang der Gasentwicklung aus dem Erdinnern
witrde so zn denken sein, dass bei dem allmitligen Erstarren des-
setben Stoffe ansgeschieden werden, welehe hei Abuahme des
Drackes gasfirmig werden konnen, Durch die ungleiche Verthei-
lung der absorbirten Stofte, dureh Stromungen cte. wird eine Un-
regelmiissigkeit der Ausscheidung bedingt nnd es wird dfters
eine plotzliche Entwicklimg jener Stoffe eintreten. Die letzteren
haben aber nurin Spalten der Erdrinde cinen Ausweg, derihnen je-
doclhianeh hier dureh die Lava verlegt wird. Isist schwer zu sagen,
wie man sieh die Wandernng jener Stotfe bei hoher Temperatur
und bei 80 ungemein grossem Drncke zn denken habe, aber es
ist klar, dass eine heissfliissige Masse, wie die Lava, welche mit
Diampfen gesiittigt ist und welcher von Nenem Gase zugefiihrt
werden, scehliesslich  znm Aufschiiumen und znm Zevstiiuben
komnit. !

Demgeniiss wiiren die cmporkommenden Gase als die Er-
reger des vnleanischien Aushimehes zu betrachten, wozu die in
den Spalten vorhandene Lava, welehe dureh Einwirkung des
iiherhitzten Wassers auf die mmngebenden Gesteine gebildet wird,
das Materiale licfert.

Dic Lava. welehe oft grosse und schone Krystalle fertig
gebildet emporbringt, hat gewiss eine langwierige und rubige
Bildung. Zuwr Erklirung derselben ist das Eindringen und Ein-
sieckern von Wasser in die Tiefe ganz wolil heranzuziehen, gleich-
wie die Wassermassen der heissen Quelen auch auf dieses Hinab-

U Die Lava diirfte heim Empordringen noch eine nicht ganz nner-
hebliche Menge der einfachen Gase: Sauerstoff, Wasserstott, Chlor mitbrin-
gen, welehe sieh infolge der zihfliissigen Beschaifenheit der Lava nicht ver-
einigen kounten. Bei Verminderung des Druekes werden sieh diese Gase
verbiuden, wesshalh die Lava heim Empordringen eine viel hohere Tem-
peratur annehmen muss, als sie frither besass. Ohne diese Verbrennungs-
wiirme miisste sich die Tewperatur der Lava hei der Aukuntt an der Erd-
ohertliiche infolge der Butwicklung der Wasserdiimpte erniedrigen.

Dass nun wirklich die Lava im Augenblicke des Hervorbrechens
eine hohere Temperatur annimmt, hat S top pani mit allem Naelidruck her-
vorgehoben (Bull. soc. geol. 2de s t. 27, p. 204, Corso di Geologia, I11, 173)
indew er autf dic von den Forsehern hisher zu wenig beachtete, aber von C.
W. €. Fuehs ausfithrlich hesehriebene Erscheinung hinweist, weleher zu-
folge die Krystalle in den Laven theils deutlich angegiiffen, theils abge-
schmolzen erschicuen, die Laven sich obertliichlich verglasen cte.
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dringen der Wiisser zuriickzufiihren sein wird. Es ist demnach
aicht aller Wasserdampf der Vuleane von der Verbrennung
absovbirt gewesenen Wasserstoffes abznleiten, sondern die Vor-
stellung vou dem Hinabsinken® der Wiisser bis zur heissen Tiefe
bleibt aufrecht, und macht uns jene Vorgiinge deutlich, hei
welchen nicht mehr Gase und Dimpfe die Hauptrolle spielen.

Die Erkldrung der vuleanischen Evdbeben diirtte anf Grund-
lage dieser Emanationshypothese auneh in gewissem Grade ver-
iindert werden, es ist jedoch nicht meine Absicht, in dieses Ge-
biet hier einzugehen.

Das Wieltigste, was nun beziiglich der zuletzt erwiilmten
Hypothese zu erdrtern bleibt, ist ihre Anwendbarkeit auf die
dem Vuleanismus verwandten Erscheinungen anderer Himmels-
korper.

[n dieser Bezieliung darf wohl vor Allem bemerkt werden.
dass diese Hypothese den grossen Vortheil hat, weder mehrere
hesondere Aunnalimen noch irgend eine neue Annalme vorans-
zusetzen, denn sie ist bereits in jener weittragenden Hypothese
von Kant undLaplace enthalten, welehe bisherallein fiihig war,
die Bildung der Himmelskorper dem Verstande anschaulich zu
machen. !

Denkt man sich die Himmelskorper durch Condensation
entstanden, so gelangt man zu der Uberzengung, dass jeder der-
selben ein Stadium passiven musste, in welchem er fliissig zu
werden begann, und jedes der zusammentliessenden Theilchen
von Ditmpfen und Gasen um@eben war. Da die Fliissigkeiten,
auch jene, welehe nur bei hohenTemperaturen als solehe existiren,
Absorptionsfihigkeit besitzen, so wird eine solche allmiilig
entstehende  Fliissigkeitskugel jene Menge von Gasen und
Dimpfen in sich anfuelmen, welche der Temperatur, dem unter
solchen Umstiinden hohen Atmosphiivendrucke und der gebotenen
Quantitiit entspricht.

Bei den hohen Temperaturen, welehe durch die Conden-
sation entstanden sind, werden die chemisch einfachen Stofte
keine Verbindungen eingehen kinnen, daher die zunerst entstan-

t In der That haben beide Autoren schon auf die Moglichkeit einer
Entwicklung von gastormigen Korpern aus dem Erdinuern hingewiesen.
ILEs
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dene Flissigkeit vorzngsweise ans  den schwerer fliichtigen
Metallen bestehen wird, worin alle andercn Stotfe, die unter
solchen Umstiinden absorbirt werden oder bleiben kinnen, in
Losung vorhanden scin werden.

Sobald in der glithend Afliissigen Kugel durch ihre Abkiih-
lung Stromungen, tiberhaupt Bewegungen erfolgen, ferner sobald
cine Erstarrnng eintritt, werden sich Gase und Diimpfe ans dem
Innern entwickeln. Ist der dussere Atmosphiirendroek verhiilt-
nissmiissig gering, so kann diese  Entwicklnng sich zur Eruption
steigern. Gelangen hei dieser Eixtwivklun: die glithenden Gase
in weniger heisse Schichten, oder erniedrigt sich ihre Temperatur
dureh die Ausdehnung, so wird endlich die Temperatur erreieht,
bei der sieh die einfachen Gase zu Verbindungen vereinigen
konnen. Da dieser Act bei viclen solehen Gasgemisehen von
ciner plotzlichen Wirmeentwicklung begleitet ist, welche eine
Explosion hervorruft, so werden je nach Umstinden entweder
nahe der Oberfliiche oder anch auf derselben Explosionen statt-
finden miissen.

Diese Betrachtung ist geniigend, wm zun zeigen, dass die
eruptiven Erscheinungen aunf der Sonnc sieh als eine noth-
wendige Folge ihrer Bildung durceh cine Condensation soleher
Stoffe, wie sie auf der Erde vorkommen, darstellen lassen. Hierin
weiter zn gelien, ist nicht meine Sache und erseheint iiber-
flitssig, da die Sehriften eines in dieser Richtung so erfalirenen
Forgchers wie Zollner die Besprechung und Erkkirung der
auf der Sonne wahrnehmbaren Veriinderungen in grosser Voll-
stiindigkeit enthalten.!

Ieh dart aber einen Augenblick bei einer besonderen Er-
scheinmng verweilen, welehe cintreten kann, sobald durch den
Vorgang der Ballung und Condensation sehr kleine Himmels-
korper entstanden sind. Auch diese werden zuerst ein bestiin-
diges Aufkochen zeigen, und sich darauf mit einer Schlacken-
kruste bedecken. Die letztere wird Risse und Spalten zeigen,
und auf diesen wird sich eine eruptive Thiitigkeit von grosser
Hettigkeit entwickeln, weil die Abkithlung mnd Erstarrung bei

t Beriehte der k. siichs. Ges. d. Wiss. zu Leipzig 1870, pag. 103 und
338, ferner 1871, pag. 49, 174 u. s, w.
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ciner sehr kleinen Kugel raseli vorsehreitet und sich demnach in
kurzer Zeit eine relativ grosse Menge gasformiger Kirper aus
dem Innern entwickelt. Abgesehen von dem heftigen  Aus-
stromen der Gase wird diese Thiitigkeit aueh von bestindigen
Explosionen begleitet sein, weil die aus dem Innern sich ent-
wickelnden Elementargase, wie Wasserstoff, Sauerstoff, nahe der
Oberfliiche unter cinem geringen Drucke zusammentreffen, den
sie bei ilirer Verbindung dureh die dabei entsteliende Explosion
itberwinden konnen.

Diese hetftigen Eruptionen nud Explosionen werden Stiteke
der zertriimmerten Kruste emporschlendern, welelie bei dem
geringen Masse von Sehwerkraft, welche ein so kleiner Welt-
korper ausiibt, in den Himmelsrann getrieben, in der Forin von
eckigen Triimmern ihre Bahnen schwarmweise verfolgen werden.
Durch solehe Thiitigkeit wiirde die Masse eines solchen kleinen
Sternes bestiindig verringert, unter Umstiinden kionute auch eine
vollstiindige Auflisung dessclben in kleine Theile erfolgen.

Es wird dem Leser nicht zweifelhaft sein, dass ieh hier auf
dedunctivem: Wege die Bildang der Meteoriten anschaulieh zu
machen versuche, nachdem ich in einer anderen Sehrift gezeigt,
dass die Beschaffenheit derselben auf eine solehe Entstehungs-
weize, wie sie vorhin geschildert wnrde, hinweist. !

! Die Bildung der Meteoriten durch Zertheilung eines Gestirns ist
schon von Chladni als ein moglicher Fall betrachtet worden, doch
eutschied xich dicser Forscher fiir die Annahme einer Bildnng ans Kometen-
masse, welehe spiiter von Reicheubach, Sehiaparelli u. A. weiter
entwickelt wurde. Brewster, L. Smith, Haidinger, Daunbrdée
kamen anf die Entstehung der Meteoriten dureh Anflisung eines Himmels-
korpers zuriiek, und Haidineer, weleher die Aehnlichkeit mic Breeeien
und Tuften hervorhobs dachte sieh dieselben aus einem Weltkdrper hervor-
gegangen, der sich ans einer staubfirinigen Materie ballte und sieh naeh-
her, dhnlich wice eine Thonkugel oder Septarie, von innen herans zer-
theilte. (Sitzungsber. d. Wiener Akad. XLII, p. 370). Einen #dhnlichen
Gedanken sprach Mennier ans (Géologie eomparée 1874), der sich die
Meteoriten aus einem Planeten entstunden denkt, weleher wie eine
trocknende Thouplatte Risse bekam und zersprang. Meine Entwicklung
gelit von vielen kleinen Himmelskovpern aus, und fasst den Vorgang der
Zertheilung als einen vuoleanischen anf.

Es ist daher woll sehr sonderbar, dassMeunier mir gegeniiber eine
Prioritiit reclamiren will (Comptes rend. t. 81 p, 1278), anstatt die dlteren
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Auf den Kleinen Himmelskorpern, von welehen ich die
Metceoriten herznleiten versuche, konnten sieli hegreiflicherweise
Keine Ansammlungen von Wasser bhilden, anch wenn sich ans
dem Innern derselben Wasserdampt' entwiekelte, denn erstens
musste die Menge des letzteren zu der kleinen Masse jener
Kugeln im Verhitltnisse stehen, also nielit sehr gross sein, zwei-
tens konnten aus demselben Grunde diese Kngeln keine Atmo-
sphiire anf ihrer Oberfliiche verdichten, welclhie jenen Drnek
hervorgebracht hiitte, der erforderlich ist, um das Wasser im
fliixsigen Znstande zu erhalten.

Damit stimmt die Thatsache iibevein, dass die Meteoriten
fast durchwegs auns wasserfreien Mineralen bestehen, und nur sehr
wenige kohlige Meteorsteine einen geringen Wassergehalt er-
kennen lassen, endlich dass keine solehen vorkommen, welche cine
Ahnlichkeit mit den sedimentiiven Bildungen der Erde darbieten.

Es eriibrigt noeh anzufiihren, dass anch die Besehaffenheit
der Mondoberfliiche mit der Hypothese von der selbststiindigen
Entwicklung von Gasen aus dem Innern harmonirt. R, Hooke
vergleieht treffend die Mondkrater mit den ringférmigen Vertie-
fungen, welehe auf der Oberfliche von gepulvertem Gyps ent-
stehen, wofern dieser erhitzt wird, und der ansgetriebene Wasser-
dampt Eraptionen veranlasst. Man hat in der That cinige Be-
rechtigung, auf der Oberfliiche des Mondes, die nie einen Wind-
stoss erfiabrt und niemals direh Wasser geebnet wird, alles aus
einer leichten, vielleicht pulverformigen Masse anfgebaut zu
denken.

Wenn man annimmt, der Mond sei aus einer Stoffinasse ge-
bildet, welche frither das Erdeentrum ringférmig umgab, und
wenn man zngibt, dass die Stoffe sieh ungefiilr nach ihrem speei-
fischen Gewichte anordneten, so wird man vermuthen diirten,
dass der Moud sieh aus leiehteren Massen formte als die Erde.
Damit stimmt seine wmittlere Dichte, welehe ungetiihr mit jener

Schriften zu witrdigen nnd Haidinger die gebithrende Priorvitit znzuer-
kennen.

Wenn man nieht die Kometen als Erzenger der Meteoriten anttasst,
sondern, wie Zdllner, die Kometen und die Meteoriten als gleiehzeitig
entstandene Produete aunfgelister Himmelskdrper ansieht, so kann man
diese und die oben entwickelte Idee vielleicht in Einklang bringen.



Uber den Vulcanismus als kosmische Erscheinung. 167

des Basaltes iibereinkmmt. Der Mond enthielte demnach im
Innern nur weunig von schwerem Metall, dagegen mehr von
dlmlichen Massen wie unsere ernptiven Gesteine, weiter nach
aussen bestiinde er aber ans leichten Stoffen. Aut der Erde sind
leichte Minerale im Meerwasser gelost, ndmlich Steinsalz,
sehwetelsaures Natron, schwefelsaure Magnesia, Chlormagnesinm
etc. Diesclben Stoffe kommen in den Salzlagern vor. Mehrere
darunter haben dic Eigenschaft, grosse Mengen von Wasserdampf
begierig aufzunchmen.

Man konnte also in der Rinde nmseres Naehbarplaneten
solehe Stoffe vermuthen, welche Wasserdiimpfe nud aueh andere
Diimpfe begierig autnelmen.

Dass der Mond, welcher bei seiner geringeren Masse eine
raschere Abkiihlung erfubr als die Erde, desshally eine heftigere
vuleanische Thiitigkeit entwickelte, ist aus dem Fritheren ver-
stiindlich. Wird angenommen, das bei den Eruptionen vorzngs-
weise Wasserdampf ausstrimte, so ist bei der Annahme absor-
hirender Stoffe am der Oberfliiche des Mondes das Verschwinden
des Wassers begreiflich. Andere Diimpfe besitzen eine noch ge-
ringere Tension und wiirden schon desshalh wenig zur Bildung
einer Atmosphiire auf dem Monde beitragen. Dass der Mond schon
von Anbeginn keine aus permamenten Gasen bestehende Atmo-
sphitre besass, wiirde mit dem Vorigen insoferne im Zusammen-
liange stchen, als man sich denken darf, dass die Hauptmasse
dieser Stotfe schon bei der Bildung der Erde absorhirt wurde.

Bei der Annahme leichter pulveriger absorbirender Massen
auf dem Monde wiirde sich der vuleanische Process theils als
Eruption und Aufsehiittung von Kratern, theils als cine Auftrei-
bung grosserer Fliichen ohmne Eruption und als nachherigen
centralen Einsturz, ungefiihr im Sinne der Bucl’sehen Erhe-
bungenslehre darstellen, und ex liesse sich demgemiiss auch die
Bildung der grossen Ringgebirge anschaulich machen.

Dauern die Veriindernngen der Mondoberfliiche noeh fort,
wie dies Beobachtungen von Lohrmann, Midler, J. F.J
Sehmidt, Webb ergeben, so wird die Astrophysik auch in
diesem Gebicte tiber blosse Vermuthungen hinauskonmen.
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Anmerkung 1 (zu Seite 7).

Man kann sich leicht iiberzeugen, dass dureh das Hinab-
sinken von Theilen der Erdrinde keine solche Temperatur-
erhohung stattfindet, welche die vulkanischen Erscheinungen
zu erkliren vermichte.

Nennt man das Gewicht des hinabsinkenden Theiles der
Erdrinde P und die Strecke, dnrelr welehe das Siuken stattfindet
u, ferner das Wirmedguivalent der Arbeitseinheit A, so ist die
entstehende Wiirmemenge

W= Alu.

Denktman sich nun der Einfachheit wegen das hinabsinkende
Stiiek der Erdkruste von prismatischer Gestalt, oben begrenat
dureh eine gquadratisehe Fliche deren Seite = / und von einer
Hihe 4, welche der Dicke der Erdkruste gleichkommt, und ist
das mittlere Volnmgewieht der Erdkruste = s, so betriigt, weil
hier von der Kriimmung der Erdoberfliche abgesehien wird,
jenes Gewicht

P=I?s,
wonach die beim Hinabsinken entwickelte Wiirmemenge
W= Ahsu.

Ist nun das Gewicht jener Gesteinsmasse, welehe erhitat
wird p, deren mittlere specifische Wirme = ¢, so ist dic erfolate
Temperaturerhihuug

W

pe’

worin g dev Cotfficient, weleher angibt, welcher Theil der ent-
wickelten Wiirme unverloren bleibt, respective zn dieser Tem-
peraturerhihung auf den Spalten verwendet wird.

Die cntstehende Wiirme wird in der That zum Theil dort
entwickelt, wo die Reibung bei dem Hinabsinken stattfindet, also
auf den seitlichen Begrenzungsfliichen jenes Prisma’s, und es wird
sicl im ersten Angenblicke die Wiirme von den Spalten aus zu

N

beiden Seiten nur auf eine bestimmte Strecke & verbreiten.
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Somit ist das Gewicht der Erdrinde, welches dureh die gebildete
Wiirnie erhitzt wird,

p = 8 dhls
und die Temperaturerihung

fily
)

Es ist wohl nicht wahrseheinlieh, dass cine ganze vulkanische
Gegend von 100 Quadratmeilen in kurzer Zeit 1 Meter tief
sinkt, mmsomehr als dieses Sinken dfters stattfinden miisste, um
eine liinger dauernde vuleanische Thiitigkeit zu erkliiven, doch
mag dies immerhin angenommen werden, weil es der zn hekiim-
pfenden Aunsicht giinstig ist, also 7 = 10 Meilen = 74.200 Meter
und « = 1 Meter.

Die erzeagte Wirme wird sich theils auf den Spalten ent-
wickeln und wird dort die zerrichene und zerquetschte Stein-
masse ervhitzen, theils aber und zwar in nieht geringem Masse
wird sie sich auf der unteren Fliche durch Stoss auf die Unter-
lage, und wenn diese als fliissiges Erdinnere nachgiebig ist, auf
deren fester Umbhiillung entwickeln, endlich wird in dem ganzen
Prisma allenthalben infolge des Stosses Wiirme entstehen.
Es ist viel zugegeben, wenn man annimmt, der zuerst erwiihnte
Wiirmeantheil sei so gross wie die iibrigen beiden znsamnienge-
nommen, doch moge auch dies zugestanden, sonach g =1/,
gesetzt werden.

Wenn iiberdies angenommen wird, dass sich die auf den
Spalten angehiinfte Wiirme anféingliclt heiderseits nur einen Meter
weit verbreite, was eben wegen der eintretenden Zerquetsehungen
ein Minimun ist, so bereehnet sicli, wofern die speeifische Wiirme
des Gesteins, wie es walirscheinliclr ist, 0-2 gesetzt wird, die
Temperaturerhshung, welche bei jenem Niedersinken im Bereiche
der Spalten entsteht:

= H4-T7 OC,

ein Betrag, weleher gegeniiber den an Vuleanen beobachteten
Temperaturen ganz und gar nnbedeutend zu nennen ist. Wenn
nun noch Wasser hinzutritt, so erniedrigt sich obige Temperatur
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schr bedentend, wenn z. B. die Hiilfte des Gewichtes an Wasser
hinzukommt, auf 1H:6° C.

Die Temperaturerhohung wiirde aber in der That eine viel
geringere sein, denn die hier gemachten Annahmen sind alle
in hohem Masse giinstig fiir die Mallet’sehe Ansicht gemaeht
worden.

An dem Resultate der Reclmung wiirde sich aueh nichts
indern, wenn der Vorgang complieirter gedacht, wenn also
anstatt des Niedersinkens die Ausfiilllung einer beim Erstarren
der Erdkruste gebildeten Hiohlung dureh nebenlagernde Massen,
und wenn ein Zersplittern und Zerquetsehen der hinein gepress-
ten Gesteinsmassen angenommen wiirde. Im Gegentheile wiirde
hiebei die entstandene Wiirmemenge noeh weiter vertheilt,
folglich die Temperaturerhvhung der bewegten Massen eine schr
unbedeutende sein.

Anmerkung 2 (zn Seite 10).

Dasgs die im Erdinnern  enthaltenen fliissigen  Massen
grosse  Mengen von Gasen nnd Dimplen absorbirt enthalten,
zeigt wolll schon die Lava, welche, sobald sie an die Erdober-
fliiche gelangt ist, gewaltige Mengen von Dimpfen anshaneht. Sie
entwickelt die Diampfe in geringerem Masse, solange sie diinn-
fliissig ist, anch die Bewegung iiber steile Abhiinge vermag ihr
nicht grissere Damptmengen zu entloeken, wie man dies am
Vesuv bei den Ernptionen im Jahre 1371 so sehdn beobachten
konnte. Beim Erstarren aber entwickeln sich grissere Dampf-
nengen.

Das fliissige Glas, welehes der Grundmasse der Laven édhn-
lich ist, hat nach der Beobachtung von H. S, C. Déville nnd
Troost!auch dic Eigenschatt, schon bei gewdhnlichem Drucke
(rase zn absorbiren nnd dieselben beim Erstarren zu entlassen,
aber die Menge der letateren ist sehr gering. Darans ergibt sich
dler Einfluss des hohen Druckes, weleher die Laven befiihigt, so
grosse Quantitiiten antgelist zn erhalten, dass beim Erstarren
eruptive Ersclieinungen auftreten.

t Comptes. rend. Bd. 57, pag. 965,
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Der Schiwefel ist ein Korper, der nach v. Hoehstetter's
Beobachtungen ! sich zur Nachalmung der Lava vorziiglich eignet,
weil er im fliissizen Zustande und bei hoherem Drucke viel
Wasser zu absorbiren vermag, welches er beim Erstarren dampf-
tormig und unter Eruptionserseheinungen ausgibt.

Aus der Zunalme der Dichtigkeit der Erde gegen ihr Ceu-
trnm, sowie ans dem Vergleiche zwischen den Meteoriten und den
Gesteinen der Erde schlossen Dana, Daubrée u. A, dass das
Erdinnere aus fliissicen Metallmassen, vorzugsweise aus fliissigem
Eisen bestehen diirfte.  Aber auch solehe Fliissigkeiten besitzen
nach den gegenwiirtigen Erfahrungen die Fibigkeit, Gase mnd
Diimpfe zu absorbiren und dieselben heim Erstarren zu entlassen.

Als Beispiele hiefiir mogen einige Beobachtungen angefiilint
werden, welche sich vorzugsweise auf” Eisen, Kupfer und Silber
beziehen.

Nach Diirre (Constitution des Roheisens, Leipzig 1368)
zeigt das Roheisen beim Erstarren ein eigenthiimliches .Spiel-,
indem es sich mit einer Haut itberzieht, welche Spalten bekdmmt
und ein abweehselndes Zerreissen und Zusammenschicben zeigt.
Die Erscheinung ist die Folge von inneren Stromungen. Auf der
Oberfliiche zeigen sich oft Blasen von runder Form, welche als
dunkle Fleeken hin und her sehiessen und endlich erstarren.
Manche Roheisenarten werfen Funken ans, welehe mit blaulichewm
Lichte verbrennen. Dabei zeigt sich eine Gasentwicklung, die ein
Geriiuseh wie beim langsamen Koehen hervorbringt.

Naeli Sehott (Die Kunstgiesserei in Eisen, Braunschweig
1373) zeigt garfiiissiges Eisen nach dem Ausfliessen reticulare
Spaltenbildung. Sobald sich die Spalten sehliessen, entwickeln
sich Gasblischen, so dass das Ganze cine scliittelnde Bewegung
annimmt.

Halbirtes Eisen zeigt Spalten und das Hin- und Hersehieben
nnd entwickelt reichliche Gasbliisehen, die zum Theil auf der
Obherfliiche erstarren. Grelles Eisen entwickelt viele Gasbliischen,
die platzen nud glithende Sterne auswerten.

Ledebnr bemerkt (Berg- und Hiittenménn. Zeitung 1873
Bd. 32, pag. 36D), dass das Gas, welches sich ans dem fliissigen

t Diese Berichte Bd. 62, Abth. II, pag. 771.
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Roheisen entwickelt, zium grossen Theil sehon fertig darin ge-
hildet nnd in denselbem absorbirt enthalten sei. s entwickelt
sich daraus htfolge der Vermindernng des Druckes, infolge von
Bewegungen und Strimungen sowie heim Erstarren. Kin anderer
Theil der Gase rithet her von der Einwirkung der Luft. welehe
Sauerstoft zur Verbrennung des enthaltenen Kohlenstoftes liefert,
cin Theil der Dimpfe stammt aus der Feuchtigkeit der Guss-
formen. Das Spiegeleisen entwickelt beim Erstarren viel Gas,
wirft Eisenkiigelehen aus. Die Oberfliiche ist in Flammen ge-
hiillt, dic cinen weissen, aus Kieselsiiure bestehenden Rauch
hilden. In den entwickelten Gasen wird daher Siliciumwasser -
stoft’ angenommen.

Dic iibrigen aus Spiegeleisen entwickelten Gase sind nach
Troost und Hautefeuille (Comptes rendus 1875, T. 80,
pag. 909) Wasserstoffgas, welehes eine schwach leuchtende
Atmosphiire bildet, spiiter aber Kohlenoxydgas.

Die aus dem Gusseisen und  Roheisen iiberhaupt sich
entwickelnden Gase sind nach Cailletet (Comptes rendus
T. 61, pag. 360) Wasserstoffgas, Kohlenoxydgas und Stickgas. !
Troost und Hautefenille Dbestimmten ausserdem auch
Kohlensiiuregas. Dieselben fanden, dass die Gasentwicklung
aus dem fliissigen Eisen unter gleichbleibenden Umstiinden lange
andaunern kisnune, da nicht bloss das Erstarren sondern auch die
im Iimern der Fliissigkeit erfolgenden chemisclien Processe neue
Gase liefern.

Troost und MHautefeuille fanden, dass Gusseisen im
Kohlentiegel in ciner Wasserstoff-Atmosphitre geschmolzen ruhig
fliesst. Nimmt dev Druek des Wagsserstoffgases plitzlich ab, so
entsteht Gasentwicklung und Auswerfen von Eisentropfen, ebeuso
beim Erstarren. Eine Kohlenoxyd-Atmosplhiire wirkt sehwiicher.
Das in einer Wasserstoff-Atmosphiire geselmolzene und  hier
erstarrte Eisen gab Deim Wiedererhitzen ein Gasgemisch aus,
welelies in Volumpercenten 74:07 Wasserstoft, 16:76 Kohlenoxyd,
357 Kollensiiure und 558 Stickstoff enthielt. Bei anderen Ver-
suchen mit Roheisen, Stahl und weichem Eisen wurden hieven

1 Regnard beobaehtete einen starken Ammoniakgeruch an dem
Wasserstotfgas, welches sich aus einem Gussstahl beim Erkalten ent-
wickelte; Comptes rend. 18377, Bd. 84, pag. 260.
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abweichende Zahlen gefunden. Bei einem Versuche, der die ge-
nannten Zahlen ergab, lieferten 500 Gramm Eisen beim Erhitzen
16:7 C. C. Gas, also 1 Volun Eisen ungefithr 0-23 Volume Gas.

Unvergleiehlich mehr Gas fand J.Parry (American Chemist
1875, Nr. 63, pag. 107). Er schmelzte Roheisen in einer Wasser-
stoft-Atmosphiire und beobachtete dic nach Eingercin Schimelzen
erfolgte Wasserstotf-Absorption. Er fand, dass das Eisen mehr
als das 20fache seines Voluimens an Wasserstoft aufnimmt, welehe
Quantitit nach dem Erstarren und Lingerem Erhitzen ohne
Schmelzung im Vacuuin wieder entwiekelt wird.

Diese Bestimmungen bezielhen sich immer auf das starre
Eisen, und geben keinen Aufschluss dariiber, wie viel Gas von
dem damit gesiittigten fliissigen Metall beim Erstarren abgege-
ben wird. Die Beobachtnugen am Roheisen fiihren aber zu dem
Nchlusse, dass diese Quantitiit eine bedeutende sein miisse.

Kobalt und Nickel verhalten sich iilinlich wie Fisen. Troost
und Hautefeuille fanden (Comptes rendus 1375, T. 80, pag.
788) in den im Wasserstoffgas geschmolzenen Metallen ebenfalls
Wasserstoft absorbirt.

Kupfer zeigt als sogenanntes Sehwarzkupfer in  einer
bestimmten Periode des Reinignngsproeesses ein Sprithen, wobei
auns dem fliissigen Metallbade cine Menge teiner metallischer
Kiigelehen, oft in Gestalt eines feinen Regens zertheilt it
sewalt emporgeschlendert werden. Wenn nicht der riclitige
Grad der Gase getroffen wurde, erfolgt beim Erstarren ein
Spratzen und Steigen in den Gasformen. Als die Ursache der
genannten Lrseheinungen gilt die Einwirkung des atmospliiri-
schen Sauerstofts auf den im Schwarzkupter enthaltenen
Schwefel. Beim Erstarren solehen Kupfters wird die sclhion gebil-
dete ant durch die Gasentwicklung und das Herausschleudern
der Kiigelechen durchbrochen, und es bilden sich aunf der
Kruste kraterartige Erhebungen, aus welehen Kupfer ausfliesst.
(Stolzel Metallurgie pag. 635.)

Wird iiber reines flitssizes Kupfer entweder Wasserstoftgas
oder Kohlenoxyd-, Kohlenwasserstoff- oder Ammoniakgas gelei-
tet, so zeigt sich beim langsammen Erkalten in jedem Falle das
Sprithen, Spratzen und Steigen. (Caron in Dingler polyt. Journ.
Bd. 183, pag. 384.)
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Silber zeigt hekanntlich das Spratzen sehr ausgezeichnet.
Silber, welehes in ciner Sanerstoff-Atmosplidive in Flnss erhalten
wird, absorbirt ungefiihr das 22fache seines Volnmens an Sauer-
atoff, welchen es bein Abkiihlen wieder enthisst, sobald die
Oberfliiche starr wird. Die Erseheinungen, welelie hiebei  auf-
treten, findet Fournet (Bull. soe. géol. Bd. IV, pag. 200) voll-
stiindig gleich mit jenen, welclie die vulkanischen Fruptionen
darbieten. Nichts mangelt. Erhebnng, Ergiessung, Erschiitterung
des Bodens, Spalten, Giinge, Vulkane mit Kratern, lraptionen,
Strime, Gasentwicklung, alles mit ciner sehlagenden Almlich-
keit, besonders weun man mit einer Quantitit von ungefiihr
50 Ptund arbeitet.

Der Silberkuehen, weleher von Osterreich exponirt in der
Weltausstellung von 1873 zn sehen war, zeigte die Kraterformen
und Eruptionserseheinungen ganz ausgezeichnet.

Anmerkung 3 (zu Seite 10).
te )

Wenu man zu ciner beiliiufigen Sehiitzung des Volumens,
welches jilirlich im Erdinnern aus dem fliissigen Zustande in
den starren iibergeht, gelangen will, so kann man, wie dies
schon Angelot versuchte, von der Wirmemenge ausgehen,
welehe die Erde nach Poisson’s Theorie wiithrend dieses Zeit-
ranmes von ihrem inneren Wiirmeschatze verliert,

Demnach giibe die Erdoberfliiche per Jahr eine Wiirme-
menge ab, welehe gecignet wiire, eine Eisschichite von 0:00693
Meter Hohe zu schmelzen. Daraus wiirde folgen, dass jeder
Quadratmeter der Erdoberfiiche jihrlich 507 Wiirmecinheiten
nach Aussen abgibt. Bezeichuet nun w die letztere Zahl und
0 die Erdoberfliiche in Quadratmetern ausgedriickt, so ist die
Jithrlich dureh Leitung aus dem Erdinnern nach Aussen gelan-
gende Wiirmemenge 0. Ansserdem aber gibt die Erde auch
Wirme dureh die leissen Quellen, die vuleanisehen Diimpfe,
die Laven ab, Die letztere Wirmemenge wird viel geringer sein
als die erstere. Um sie diberhaupt in Reehnung zun bringen,
moge angenommen werden, dass sie von der ersteren um das

t Théorie mathématique de la chaleur. Paris 1855,
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relfache iibertroffen wird, so dass die gesammte Wirmenienge
1190

betriigt. Ein Theil derselben muss nun daher rithven, dass
bestiindig Theile des Erdinnern erstarren, der iibrige Theil
wiirde durch die Temperatnrerniedrigung des Erdinnern gelie-
fert. Welehes das Verhiiltniss dieser beiden Antheile ist, lisst
siech wohl kaum vermuthungsweise aussprechen. Werden, wie
es nicht sehr unwahrscheinlich, beide ais gleich angenommen
und ist ¢ die Erstarrnngswiirme der Volumeinheit des Erdinnern
und J das jiihrlich zur Erstarrmng gelangende Volum, so hat man

2

wO=el.

Entwickelt dabei die Volumeinleit das r-fache Gasvolum,
letzteres unter dem gewdhnlichen Atinosphiirendruek gemessen,
mnd stromt dieses Gas mit der Geschwindigkeit » aus » Ermp-
tionsoffnungen hervor, deren jede den Quersehnitt ¢ hat, und ist,
z die Zahl der Secunden per Jahr, so ist

n =05 T"'.().
eqrs

Wird angenommen, dass das Erdinnere, welches gecen-
wiirtig zur Erstarrnng kommt, aus Eisen bestehe, so wiire fiir e
die Erstarrungswiinme des Eisens zu setzen. Diese ist wohl
nicht nither bekannt, doch liisst sich naeh den Versuchen von
Schott und von Mallet daranf ein Schluss ziehen.

Nach Sechott gibt die Gewichtseinheit fliissigen Eisens bei
der Abkiihlung bis anf 24° (. an Wasser 283-7 WE. ab, nach
Mallet bei der Abkiihlung aut 77° C. hingegen 273-3 WE.
Wird nun die Schmelztemperatur des Eisens wie gewohnlich zu
1500° €. angenommen, und wird die specifische Wiirme ohne
ticksieht auf das Steigen dersclben mit der Temperatur mit
demvon Regnanlternttelten Werthe zu 0-114 angenommen, so
betriigt dic Abkiihlungswiirme 171 W, Denmach ergitben sich
fiir die Sehmelzwiirme, respeetive Erstarrungswiirme des Eisens
278—171 =107 WE., welche Zahl aber in Betracht der Um-
stimde zu crniedrigen ist, so dass man vielleieht die Zahl 100
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annchmen darf, welehe von der fir Eis geltenden (30) nieht sehr
verselieden ist.

Ein Kubik-Meter fliissiges Eisen, dessen Volmngewieht zu
7:5 angenommmen, witrde sonach heim Erstarren e = 750.000 WE.
entwickeln. Das fliissige Eisen ist nnn, wie ans der vorigen
Anmerkung zu ersehen, schon beigewshnlichem Druek im Stande,
bedeutende Mengen von Gasen und Diimpfen absorbirt zn er-
halten. Mit Beriicksichtigung des Druckes ist die Annahme, dass
ein Kubik-Meter des in der Tiefe erstarrenden Eigens so viel
Gas ansgibt, dass letzteres uuter dem einfachen Atmosphiiren-
druck 50 Kubik-Meter einnimmt, eine solehe, die gewiss nicht zu
hoch gegriften erseheint.

Um eine Zahl zu erhalten, welche die Geschwindigkeit der
erumpirenden Dimpfe angibt, ist die Beobachtung J. F. J.
Sehmidt's anzufithren, ' weleher als das Maximum der Ge-
schwindigkeit, mit welcher die Dampfernptionen auf Santorin
erfolgten, zu 40 par. Fuss per Seeunde angibt. Nimmt man die
Zahl noch etwas hoher, so kann » = 15 Meter gesetzt werden.

Wird scliliesslich fiir jede Eruptionsiétffinung ein Querschnitt
vou 1 Quadrat-Meter angenommien, was schon ein bedeutender
Dampischlot zu uennen ist, so erhiilt man nach Einsatz der
Wertlie von = 9261.000 Meilen jede zun 7420 Meter und
y=231536.000, fiir die Auzahl der Eraptionsiffuungen, welche
gespeist werden konnen

n = 20040.

Unter den gemachiten Voraussetzungen wiirde also die
Menge von Gasen und Dimpfen, welche sich beim alhniligen
Erstarren des Erdinnern entbinden, ausreichen, nm 20.000 Erup-
tionsiftnungen in bestiindiger, heftiger Thiitigkeit zu erhalten.

Diese Zahl ist wohl olime Zweifel grisser als jene, die man
durch Summirung der vnleanischen Dampfentwicklungen aunf
der ganzen Erdoberfliiche erhalten wiirde.

t Vulcanstudien 1874, pag. 175.




